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The method is carried out so that during the 
regeneration operation at least periodically an 
exhaust feedback to the IC engine results. The 
adjustment of an air:fuel ratio results during the 
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amount limit of the fuel injected is raised during 
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(54) Verfahren zur Regelung eines Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges wahrend einer Regeneration eines in einem Abgaskanal angeordneten 
Speicherkatalysators 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung eines Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftma- 
schine eines Kraftfahrzeuges wahrend einer Regenera- 
tion eines in einem Abgaskanal der Verbrennungskraft- 
maschine angeordneten NOx-Speicherkatalysators, 
wobei durch VerSnderung eines VerhSltnisses von 
Kraftstoff zu Sauerstoff in einem der Verbrennungskraft- 
maschine zugefuhrten Kraftstoff-Luft-Gemisch zur Re- 
generation des NOx-Speicherkatalysators ein Arbeits- 



modus mit X < 1 (Regenerationsbetrieb) eingestelit wird, 
indem eine Ansaugluftzufuhrzu der Verbrennungskraft- 
maschine gedrosselt wird. 

Es ist vorgesehen, dass wahrend des Regenerati- 
onsbetriebes zumindest zeitweise eine Abgasruckfuh- 
rung zu der Verbrennungskraftmaschine (16) erfolgt 
und die Einstellung eines Luft-Kraftstoff-Verhaitnisses 
wahrend des Regenerationsbetriebes drehmomentge- 
regelt durchgefuhrt wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rege- 
lung eines Arbeitsmodus einer Verbrennungskraftma- 
schine eines Kraftfahrzeuges wahrend einer Regenera- 
tion eines in einem Abgaskanal der Verbrennungskraft- 
maschine angeordneten Speicherkatalysators mit den 
im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 
[0002] Es ist bekannt, ein Abgas, das wahrend eines 
Verbrennungsvorganges eines Luft-Kraftstoff-Gemi- 
sches in der Verbrennungskraftmaschine entsteht, 
durch in einem Abgaskanal angeordnete Katalysatoren 
zu reinigen. Entsprechend einem Arbeitsmodus der 
Verbrennungskraftmaschine entstehen unterschiedli- 
che Schadstoffe. So werden in einem Arbeitsmodus mit 
X £ 1 , bei dem ein Kraftstoffgehalt einem Sauerstoffge- 
hait uberwiegt beziehungsweise stochiometrische Ver- 
haltnissen voriiegen, in einem vermehrten Ma&e Re- 
duktionsmittel, wie CO, HC oder H 2 , gebildet. Diese 
werden, sofern ausreichend Sauerstoff an dem Kataly- 
sator vorhanden ist, zu Kohlendioxid und Wasser oxi- 
diert. Weiternin entsteht wahrend des Verbrennungs- 
vorganges NO x , welches zumindest gr6Btenteils bei X 
£ 1 mit Hilfe der Reduktionsmittel an dem Katalysator 
zu Stickstoff reduziert werden kann (Regenerationsbe- 
trieb des Speicherkatalysators). 
[0003] Zwar ist im Regenerationsbetrieb eine relativ 
niedrige Schadstoff emission stromab der Katalysatoren 
moglich, jedoch hat es sich gezeigt, dass ein Kraftstoff- 
verbrauch unter diesem Arbeitsmodus emoht ist gegen- 
uber einem sogenannten Magerbetrieb. Im Magerbe- 
trieb ubersteigt der Sauerstotfgehalt den Kraftstoffge- 
halt im Luft-Kraftstoff-Gemisch und Lambda ist groBer 
1. Hierbei sinkt ein Gehalt der Reduktionsmittel, insbe- 
sondere von CO, stark ab, so dass eine ausreichende 
Reduktion von NO x im Katalysator nicht gewahrieistet 
ist. Es ist daher berelts bekannt, zusatzlich in den Ab- 
gaskanal einen NO x -Speicher, der mit dem Katalysator 
zusammengefasst werden kann, anzuordnen (NO x - 
Speicherkatalysator). Im Magerbetrieb kann dieser 
Speicherkatalysator allerdings NO x nur so lange absor- 
bieren, bis eine NO x -Desorptionstemperaturuberschrft- 
ten wird oder eine NO x -Speicherfahigkeit erschopft ist. 
Vor diesem Zeitpunkt muss der NO x -Speicherkatalysa- 
tor daher regeneriert werden, indem ein Wechsel in den 
Regenerationsbetrieb erfolgt. in diesem Regenerati- 
onsbetrieb findet dann eine NO x -Desorption unter 
gleichzeitiger katalytischer Umsetzung des NO x statt. 
Die Regeneration erfordert daher in jedem Falle einen 
Arbeitsmodus der Verbrennungskraftmaschine mit X £ 
1. 

[0004] Bekannt ist, den Regenerationsbetrieb da- 
durch zu erreichen, dass eine Ansaugluftzufuhr zu der 
Brennkraftmaschine durch Betatigen einer im Ansaug- 
kanal angeordneten Drosselklappe gedrosselt wird. 
Durch Drosselung der Drosselklappe kommt es zu einer 
Reduzierung einer Sauerstoffzufuhr und einer Erhd- 
hung der Einspritzmenge an Kraftstoff, so dass die Ver- 



brennungskraftmaschine in den fetten Beretch mit \£ 1 
ubergeht. Nachteilig hierbei ist, dass es im Zuge des 
Wechsels in den Regenerationsbetrieb auch zu einer 
Anderung eines Drehmomentes der Verbrennungs- 
5 kraftmaschine kommt. Urn ein mit dieser Drehmomen- 
tanderung verbundenes Ruckeln, Vibrieren oder der- 
gleichen des Kraftfahrzeuges zu vermeiden, ist be- 
kannt, den Regenerationsbetrieb mit einer Drehmo- 
mentregelung zu kombinieren, wobei eine Menge des 

10 eingespritzten Kraftstoffs reduziert wird. Dies hat wie- 
derum zum Nachteil, dass die Menge an zur Verfugung 
gesteilten Reduktionsmitteln, insbesondere von CO, re- 
duziert ist, so dass sich die Zeitdauer der Regeneration 
des NO x -Speicherkatarysators verlangert. 

15 [0005] Weiternin ist bekannt, den Regenerationsbe- 
trieb durch Ergretfung steuerungs- und regelungstech- 
nischer MaBnahmen mit Hinsbht auf eine mSglichstopr 
timale Wiederherstellung der NO x -Speicherkapazitat zu 
optimieren. Beispielhaft sei hier die Patentschrift DE 

20 1 97 1 6 275 C1 aufgefuhrt. Auch bekannt ist es, die Re- 
generationsbedingungen durch Eingriffe in die Abgas- 
ruckfuhrung einzustellen beziehungsweise zu beein- 
fiussen. Aus den Schriften DE 196 36 040 A1 und DE 
1 96 36 790 A1 lessen sich beispielhaft die notwendigen 

25 Regelungseingriffe wahrend einer solchen Regenerati- 
on entnehmen. In eben gleicher Weise zeigt auch die 
Patentschrift DE 1 95 43 21 9 C1 ein Verfahren, bei dem 
eine Regeneration des Speicherkatalysators unter an- 
derem durch Regelung der Abgasruckfuhreinrichtung 

30 erfolgt. Alle diese Verfahren beschranken sich entweder 
bewusst auf Schub-, Leerlauf- oder Teillastphasen oder 
verzichten ganzlich auf eine Berucksichtigung der Mo- 
mentenwirkung der Regeneration. In vorgenannten Be- 
triebsphasen der Verbrennungskraftmaschine sind die 

35 Auswirkungen der RegenerationsmaBnahmen auf das 
zum Antrieb des Kraftfahrzeuges eingeforderte Dreh- 
moment naturgemaB sehr gering. Soli allerdings in an- 
deren Betriebsphasen der Verbrennungskraftmaschine 
die Regeneration vollstandig durchgefuhrt werden oder 

40 andem sich die Betriebsbedingungen wahrend der Re- 
generation, so konnen haufig storende Momenten- 
sprunge auftreten. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der gattungsgemaBen Art anzugeben, bei 

45 dem in einfacher Weise ein Regenerationsbetrieb unter 
gleichzeitiger Kompensation einer Drehmoment- 
schwankung erzielt werden kann. 
[0007] ErfindungsgemSB wird diese Aufgabe durch 
ein Verfahren mit den im Anspruch 1 genannten Merk- 

50 malen geidst. Dadurch, dass wahrend des Regenerati- 
onsbetriebes zumindest zeitweise eine Abgasruckfuh- 
rungszufuhr zu der Brennkraftmaschine erfolgt und die 
Einstellung eines Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses wahrend 
des Regenerationsbetriebes drehmomentgeregelt 

55 durchgefuhrt wird, wird vorteilhafterreicht, dass eine ge- 
nugend groBe Menge an Reduktionsmitteln, insbeson- 
dere CO, zur Verfugung steht, die zur Regeneration des 
NO x -Speicherkatalysators fuhrt, und gleichzeitig das 
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Motordrehmoment konstant gehalten werden kann, so 
dass der Fahrer den Regenerationsvorgang nicht be- 
merkt. 

[0008] insbesondere wind durch eine geregette Ab- 
gaszufuhrung wahrend des Regenerationsbetriebes 5 
moglich, die Drehmomentstabiiisierung ausschiieBlich 
durch die Abstimmung des Luft-Kraftstoff-Verhartnisses 
wahrend des Regenerationsbetriebes zu erreichen, 
wahrend die Bereitstellung der notwendigen CO-Durch- 
stromung durch die geregefte Abgasruckfuhrung er- 10 
folgt. Uber einfache Ermittlung des Lambdawertes, bei- 
spielsweise durch Messen oder Berechnen, kann die 
notwendige, uber das Abgas zuzufuhrende CO-Durch- 
flussmenge eingestelit werden. 

[0009] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er- '5 
findung ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteran- 
spruchen genannten Merkmalen. 
[0010] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuh- . 
rungsbeispielen anhand der zugehorigen Zeichnungen 
naher eriautert. Es zeigen: 20 

Figur 1 eine schematische Anordnung einer Abgas- 
anlage eines Kraftfahrzeuges; 

Figur 2 die zeitlichen Veriaufe verschiedener physi- 25 
kalischer GroBen w§hrend eines Schubbe- 
triebes der Verbrennungskraftmaschine und 

Figur 3 die zeitlichen Veriaufe verschiedener physi- 

kalischer GroBen w&hrend eines Teiliastbe- 30 
triebes der Verbrennungskraftmaschine. 

[0011] Figur 1 zeigt schematisch eine Anordnung 10 
eines NO x -Speicherkatatysators 12 in. einem Abgaska- 
nal 14 einer Verbrennungskraftmaschine 16. Bei der 35 
Verbrennungskraftmaschine 1 6 handelt es sich urn eine 
selbstzundende Verbrennungskraftmaschine (Diesel- 
motor). Stromab des NO x -Speicherkatalysators 12 sind 
ein Temperatursensor 18 und ein Gassensor 20 in dem 
Abgaskanal 14 angeordnet. In einem Ansaugkanal 24 40 
der Verbrennungskraftmaschine 16 ist eine Drossel- 
klappe 26 angeordnet. Der Abgaskanal 14 ist mit dem 
Ansaugkanal 24 uber ein regelbares Abgasruckfuh- 
rungsventil 28 verbunden. Der Verbrennungskraftma- 
schine 16 ist ein Motorsteuergerat 22 zugeordnet, das 45 
einerseits uber SignaNeitungen mit dem Temperatur- 
sensor 18 und dem Gassensor 20, andererseits uber 
Steueriertungen mit der DrosseikJappe 26 und dem Ab- 
gasruckfuhrungsvenrJI 28 verbunden ist Femer ist 
durch das Motorsteuergerat 22 ein Kraftstoffeinsprftzsy- so 
stem 30 ansteuerbar. 

[001 2] Die in Figur 1 schematisch dargestellte Anord- 
nung 10 zeigt folgende Funktion. Hierbei werden nach- 
folgend nur die fur die Eri§uterung der Erfindung we- 
sentlichen Funktionen eriautert, wobei klar ist, dass wei- 55 
tere Steuer-, Regel- und Betriebsfunktionen erzielbar 
sind. 

[0013] Wahrend eines bestimmungsgemaBen Ein- 



satzes der Verbrennungskraftmaschine 1 6 wird zur Min- 
derung eines Kraftstoffverbrauchs ein Arbeitsmodus mit 
X > 1 (Magerbetrieb) eingestelit. Hierbei wird wahrend 
des Verbrennungsprozesses entstandenes NO x und 
SO x ais Nitrat beziehungsweise Sutfat im NO x -Spei- 
cherkatalysator 12 absorbiert. Im Magerbetrieb ist der 
Anteil der Reduktionsmrttel, beispielsweise CO, HC 
Oder H 2 , gering. Eine vollstandige Reduktion von NO x 
beziehungsweise SO x ist daher im Magerbetrieb der 
Verbrennungskraftmaschine 16 nicht moglich. Die nicht 
reduzierten NO x beziehungsweise SO x werden im NO x - 
Speicherkatalysator 12 gespeichert. Eine Speicherka- 
pazitat des NO x -Speicherkatalysators 12 ist allerdings 
begrenzt. So findet einerseits oberhalb einer NO x -Des- 
orptionstemperatur eine NO x -Desorption statt und an- 
dererseits ist beim Erreichen bestimmter NO x - und SO x - 
Beladungszustande eine NO x -Speicherfahigkeit er- 
schopft. Eine Regenerationsnotwendigkeit des NO x - 
Speicherkatalysators 12 kann beispielsweise mit Hilfe 
der von den Sensoren 18 und 20 geiieferten Signale, 
die eine Kataiysatortemperatur und/oder eine N Ox- 
Emission nach dem NO x -Speicherkatalysator 12 erfas- 
sen, signalisiert werden. Die Regenerationsnotwendig- 
keit kann nach einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
auch direkt durch das Motorsteuergerat 22 anhand ge- 
eigneter Modellrechnungen ermittelt werden. Diese 
Verfahren zur Bestimmung der Regenerationsnotwen- 
digkeit sind bekannt und sollen daher im Rahmen der 
voriiegenden Beschreibung nicht nSher eriautert wer- 
den. 

[0014] Nachdem durch das Motorsteuergerfit 22 die 
Regenerationsnotwendigkeit des NOx-Speicherkataly- 
sators 12 erkannt ist, wird eine Umschaftung der Ver- 
brennungskraftmaschine 16 in einen Regenerationsbe- 
trieb ausgeidst. WShrend dieses Regenerationsbetrie- 
bes muss die Bereitstellung einer ausreichend groBen 
Menge an Reduktionsmftteln, insbesondere CO, HC 
oder H 2 , und das Erreichen der Desorptionstemperatur 
sichergesteltt sein. 

[0015] Die Regenerierung des NOx-Speicherkataly- 
sators 12 ist nur bei speziellen Voraussetzungen mog- 
lich. Die Abgastemperatur muss innerhalb bestimmter 
Grenzen liegen und es muss der NOx-Speicherkataly- 
sator 12 mit ausreichendem Reduktionsmittel CO 
durchstromt werden. Die Einhaftung der Temperatur 
wird beispielsweise uber eine Mtttelwertberechnung der 
von dem Temperatursensor 1 8 geiieferten Temperatur- 
signale uberwacht. 

[0016] Die Regenerierung des NO x -Speicherkataiy- 
sators 12 soil w§hrend des normalen Fahrbetriebes der 
Verbrennungskraftmaschine 16 erfolgen, ohne dass 
dies Auswirkungen auf das Fahrverhaften des Kraftfahr- 
zeugs hat. Urn diese Voraussetzung einzuhalten, muss 
die Regenerierung des NO x -Speicherkatalysators 12 
hauptsachlich im Schubbetrieb beziehungsweise im 
Teiilastbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 1 6 erfol- 
gen. Das Erkennen des Schubbetriebes beziehungs- 
weise Teillastbetriebes der Verbrennungskraftmaschine 
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16 kann durch geeignete Sensoren, beispielsweise Pe- 
dalwertgeber, und/oder Kraftstoffeinspritzmenge des 
Kraftstoffeinspritzsystems 30 ermittelt werden. Selbst- 
verstandlich slnd weitere Moglichkeiten der Erfassung 
der momentanen Betriebssituation der Verbrennungs- 
kraftmaschine 1 6 moglich, beispielsweise Drehzahlaus- 
wertungen, Bremsaktivierungen Oder dergleichen. 
[0017] 1st beispielsweise die zur Regenerierung not- 
wendige Abgastemperatur nicht erreicht, kann ein 
Spritzbeginn der Kraftstoffeinspritzung beeinflusst wer- 
den, um die Abgastemperatur zu erhShen. Ferner kann 
die Abgastemperatur durch Regelung der Abgasruck- 
fuhrung beeinflusst werden. 

[0018] Fur die eigentliche Regenerierung des NO x - 
Speicherkatalysators 12 wird zunachst der aktuelle 
Lambdawert Qber den Gassensor 20 ermittelt. Soli der 
Lambdawert rechnerisch ermittelt werden, ist das Ab- 
gasrOckfuhrungsventil 28 zu schlieBen. Ferner wird die 
in das Motorsteuergerat 22 integrierte sogenannte 
Schubabschaltung deaktiviert, falls die Regenerierung 
im Schubbetrieb der Verbrennungskraftmaschine 1 6 er- 
folgen soil. Bei Regenerierung des NO x -Speicherkata- 
lysators 1 2 im Teillastbetrieb darf die Schubabschaltung 
nicht deaktiviert werden. 

[0019] AnschlieBend wird uber das Motorsteuergerat 
22 die Drosselklappe 26 angesteuert und die f reie Quer- 
schnittsflache des Ansaugkanals 24 verringert. Hier- 
durch wird die Ansaugluftzuf uhr zum Verbrennungspro- 
zess gedrosselt. Gleichzeitig mlt der Drosselung des 
Ansaugluftquerschnittes wird die Kraftstoffeinspritz- 
menge in Abhangigkeit der Stellung der Drosselklappe 
26 verandert. Da im Schubbetrieb der Verbrennungs- 
kraftmaschine 16 ublicherweise keine Kraftstoffeinsprit- 
zung erfotgt, muss bei Regenerationsbetrieb des NO x - 
Speicherkatalysators 12 im Motorsteuergerat 22 eine 
entsprechende Umschaltung vorgenommen werden. 
Die Einspritzung von Kraftstoff bei gieichzeitiger Dros- 
selung des Ansaugluftquerschnittes ist erforderlich, um 
eine gravierende Drehmomentanderung der Verbren- 
nungskraftmaschine 16 zu vermeiden. Hierzu ist eine 
Drehmomentregelung vorgesehen, die in AbhSngigkeit 
der Stellung der Drosselklappe 26 eine entsprechende 
Menge Kraftstoff in die Brennkammer der Verbren- 
nungskraftmaschine 16 einspritzt. Zur Drehmomentre- 
gelung kann das aktuelle Drehmoment errechnet wer- 
den, beispielsweise mit Hilfe der Drehzahl, der Ein- 
spritzmenge und der Drosselklappenstellung der Ver- 
brennungskraftmaschine 16. Dieses errechnete aktuel- 
le Drehmoment wird mit einem Sollmoment verglichen 
und aus der Abweichung die Anderung der Kraftstoffe- 
inspritzmenge ermtttelt. Eine im normalen Fahrbetrieb 
vorgesehene Mengenbegrenzung ist hierbei deakti- 
viert Ein Grenzwert fur die maximale Einspritzmenge 
wird lediglich durch eine sogenannte RuBbegrenzung 
vorgegeben, die das Ansteigen von RuBpartikeln im Ab- 
gas der Verbrennungskraftmaschine vemindert. 
[0020] Die Stellung der Drosselklappe 26 und die 
Kraftstoffeinspritzmenge werden wahrend des Regene- 



rationsbetriebes so eingeregeft, dass sich eine Luftzahl 
X < 1 (das heiBt ein Luftmangel) ergibt, so dass im ver- 
mehrten MaBe Reduktionsmittel, wie insbesondere CO, 
entstehen und den NO x -Speicherkatalysator 12 durch- 
5 stromen konnen. Hierbei muss ein Sollwert der CO- 
Durchstromung erreicht werden, um die Regeneration 
des NO x -Speicherkatalysators 12 zu erzielen. Nach 
SchlieBen der Drosselklappe 26 ist, damit genugend 
CO entstehen kann, eine Mengenerhohung der Ein- 
10 spritzmenge des Kraftstoffes notwendig. Hierzu wird, 
wie bereits erwahnt, die Mengenbegrenzung wahrend 
des normalen Fahrbetriebes abgeschaltet Das Dreh- 
moment der Verbrennungskraftmaschine 1 6 bestimmt 
sich im Wesentlichen aus der pro Arbeitstakt im Zylinder 
is verbrannten Kraftstoffmasse. Das Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnis des Verbrennungsprozesses muss wahrend des 
Regenerationsprozesses des NO x -Speicherkatalysa- 
tors 12 so weit im Luftmangeibereich liegen, dass ge- 
nugend CO gebildet wird. 
20 [0021] Nachdem die Drosselklappe 26 geschlossen 
ist und die auf die Stellung der Drosselklappe 26 abge- 
stimmte Menge an Kraftstoff uber das Einspritzsystem 
.30 zugefuhrt ist, erfolgt die Einsteliung der notwendigen 
CO-Durchstromung durch Regelung des Abgasruck- 
25 fuhrungsventils 28. Hierdurch wird eine mehr oder we- 
niger groBe Menge an Abgas dem Verbrennungspro- 
zess zugefuhrt, so dass bei erfolgter Drehmomentrege- 
lung zur Konstanthaltung des Drehmomentes dennoch 
eine notwendige CO-Durchstr6mung erreicht wird. 
30 Durch Veranderung des freien Durchlassquerschnittes 
des Abgas rue kfuhrungsventi Is 28 wird die Abgasmen- 
ge, die dem Verbrennungsprozess zugefuhrt wird, be- 
stimmt. Hierdurch andert sich der Lambdawert des Ab- 
gases, der durch den Gassensor 20 erfasst wird. An- 
35 hand dieses erfassten Lambdawertes wird die tatsach- 
liche CO-Durchstr6mung durch den NO x -Speicherkata- 
fysator 12 durch das Motorsteuergerat 22 ermittelt, so 
dass durch Ansteuerung des Abgasruckfuhrungsventils 
28 wiederum die benotigte CO-Durchstromung geregelt 
40 werden kann. 

[0022] Neben Messen des aktuellen Lambdawertes 
durch den Gassensor 20 kann optional auch eine Be- 
rechnung des aktuellen Lambdawertes durch das Mo- 
torsteuergerat 22 erfolgen. Diese Berechnung kann an- 
<5 hand bekannter Modelle durch die Stellung der Drossel- 
klappe 26, die Kraftstoffeinspritzmenge und die An- 
steuerung des Abgasruckfuhrungsventils 28 erfolgen. 
Hierbei sind jedoch gegenuber der Messung des tat- 
sachlichen Lambdas durch den Gassensor 20 Fehlerzu 
so erwarten. 

[0023] Der Entiadungszustand des NO x -Speicherka- 
talysators 1 2 kann aus dem Zusammenhang der Durch- 
strdmungsmenge des Reduktionsmittels CO, abhangig 
vom gemessenen beziehungsweise errechneten Lamb- 
55 dawert, der durch die Stellung der Drosselklappe 26 de- 
finierten Frischluftmenge und derZelt ermittelt werden. 
Ist die Regenerierung des NO x -Speicherkataiysators 1 2 
abgeschlossen, wird uber das Motorsteuergerat 22 die 
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Verbrennungskraftmaschine 16vom Regenerationsbe- 
trieb wieder in den normalen Arbeitsmodus - also ubli- 
cherweise den Magerbetrieb mlt X > 1 -geschaltet. 
[0024] Ailes in allem wird deutlich, dass durch die Re- 
gelung der Ab gas ruckfuh rung wahrend des Regenera- s 
tionsbetriebes des NO x -Speicherkatalysators 12 eine 
ausreichende Mengendurchstromung mit dem Redukti- 
onsmittel CO enreicht wird und gleichzeitig durch Ein- 
stellung des Luft-Kraftstoff-Verhaltnisses durch Anpas- 
sung der Kraftstoffeinspritzung an die Stellung der Dros- '0 
selklappe 26 eine im Wesentlichen drehmomentunbe- 
einflusste Regeneration des NO x -Speicherkatalysators 
12 erfolgen kann. 

[0025] Die eriauterten Zusammenhange werden 
nachfolgend anhand der Figuren 2 und 3 verdeutlicht. is 
In Figur2 sind Kennlinien fur einen Schubbetrieb und in 
Figur3 Kennlinien fur einen Teillastbetrieb der Verbren- 
nungskraftmaschine 16 dargestellt. Die Figuren 2a be- 
ziehungsweise 3a zeigen den Verlauf des Drehmomen- 
tes M der Verbrennungskraftmaschine 1 6 uber der Zeit, 20 
die Figuren 2b und 3b zeigen den Verlauf des inneren 
Motorwirkungsgrades uber der Zeit, die Figuren 2c und 
3c zeigen den Verlauf der Drehzahln der Verbrennungs- 
kraftmaschine 16 uber der Zeit, die Figuren 2d und 3d 
zeigen den Verlauf des Ladedrucks p L im Ansaugkanal 25 
24 und den CO-Massenstrom jdqq im NO x -Speicherka- 
talysator 1 2 uber der Zeit, die Figuren 2e und 3e zeigen 
den Verlauf des Aquivalenzverhaltnisses 0 = 1 / X und 
den Reinheitsgrad der Ansaugluft uber der Zeit, die Fi- 
guren 2f und 3f zeigen die Stellung Agg der Drosselklap- 30 
pe 26 und die Stellung A 28 des Abgasruckfuhrungsven- 
tils 28 uber der Zeit und die Figuren 2g und 3g zeigen 
die Gasmenge im Zylinder m z und die Kraftstoff- Ein- 
spritzmenge m E pro Zylinder, multipliziert mit dem Fak- 
torL Tnln = 14,7 der Verbrennungskraftmaschine uber der 35 
Zeit. 

[0026] Anhand der Figuren 2a bis 2g fur den Schub- 
betrieb der Verbrennungskraftmaschine 16 wird deut- 
lich, dass zu einem Zeitpunkt t 1 der Regeneration spro- 
zess des NO x -Speicherkatalysators 1 2 beginnt. An hand <o 
des Verfaufes der Kennlinie fur die Drosselklappe A^ 
wird deutlich, dass zum Zeitpunkt t t die Drosselklappe 
26 geschlossen wird. Die Drehzahl n der Verbrennungs- 
kraftmaschine 16 bleibt annahemd konstant, da das 
Motordrehmoment in der Nahe von Null liegt. Gleichzei- « 
tig sinkt der Ladedruck p L gemaB Kennlinie 2d im An- 
saugrohr 24 entsprechend der SchlieBsteilung der 
Drosselklappe 26 ab. Das Drehmoment M gemSB Figur 
2a neigt zum Ansteigen, da gleichzeitig mit Anderung 
der Stellung der Drosselklappe 26 (A 26 , Figur 2f) die so 
Einspritzmenge an Kraftstoff mE gemaB Figur 2g erhoht 
wird. 

[00271 Das Abgasruckfuhrungsventil 28 ist zum Zeit- 
punkt t, geschlossen (Rgur 2f). 

[0028] Nach Einleftung des Regenerationsprozesses 55 
des NO x -Speicherkatalysators 1 2 wird zum Zeitpunkt t 2 
das Abgasruckfuhrungsventil 28 geoffnet Hierdurch 
kommt es zu einem Luftmangel (Aquivalenzverhaltnis 



<D deutlich groBer als Eins) und damit zu einer Durch- 
flussmengenemohung des Reduktionsmittels CO (R- 
gur 2d), so dass genugend Reduktionsmittel zur Rege- 
neration des NO x -Speicherkatalysators 12 zur Verfu- 
gung steht. Nach Abschluss des Regenerationsprozes- 
ses zum Zeitpunkt t 3 wird das Abgasruckfuhrungsventil 
28 wieder geschlossen (Figur 2f). Die CO-Durch- 
lassmenge mc 0 sinkt dann wieder auf den entspre- 
chend dem eingesteilten Luft-Kraftstoff-Verhaltnis ent- 
sprechenden Wert. Anhand dieser Kennlinie wird noch- 
mals deutlich, dass durch temporares 6ffnen des Ab- 
gasruckfuhrungsventils 28 wahrend des Regenerati- 
onsprozesses des NO x -Speicherkatalysators 12 auf die 
CO-Durchflussmenge Einfluss genommen werden 
kann. 

[0029] In Figur 3a bis 3g sind die jeweiligen Kennlini- 
en fur einen Teillastbetrieb der Verbrennungskraftma- 
schine 1 6 eingetragen. Zum Zeitpunkt t, erfolgt wieder- 
um die Einleitung des Regenerationsbetriebes des 
NO x -Speicherkatalysators 12 durch SchlieBen der 
Drosselklappe 26 (Rgur 3f). Gleichzeitig wird die Ein- 
spritzmenge m E des Kraftstoffes (Figur 3g) zur im We- 
sentlichen Konstanthaltung des Drehmomentes M der 
Verbrennungskraftmaschine 16 (Figur 3a) in Abh§ngig- 
keit von der Drosselklappenstellunggeregelt. Zum Zeit- 
punkt t 2 erfolgt die Offnung des Abgasruckfuhrungsven- 
tils 28 (Figur 3f), so daB es zu einer Anhebung der CO- 
Durchflussmenge mco auf den notwendigen Wert zur 
Regenerierung des NO x -Speicherkatalysators 12 
kommt. 

[0030] Der Verlauf des Motordrehmoments in Figur 
3a zeigt, dass es im Teillastbetrieb moglich ist, durch 
aufeinander abgestimmtes SchlieBen der Drosselklap- 
pe A 26 und Offnen des Abgasruckf uhrventils A^ CO zur 
Regeneration des Katalysators zur Verfugung zu stel- 
len, ohne dass sich das Motordrehmoment fur den Fah- 
rer spurbar ver&ndert. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung eines Arbeitsmodus einer 
Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeuges 
wahrend einer Regeneration eines in einem Abgas- 
kanal der Verbrennungskraftmaschine angeordne- 
ten NO x -Speicherkatalysators, wobei durch Veran- 
derung eines Verhaltnisses von Kraftstoff zu Sau- 
erstoff in einem der Verbrennungskraftmaschine 
zugefuhrten Kraftstoff -Luft-Gemisch zur Regenera- 
tion des NO x -Speicherkatalysators ein Arbeitsmo- 
dus mit X £ 1 (Regenerationsbetrieb) eingestellt 
wird, indem eine Ansaugluftzufuhr zu der Verbren- 
nungskraftmaschine gedrosselt wird, da durch ge- 
kennzeichnet, dass wfihrend des Regenerations- 
betriebes zumindest zeitweise eine Abgasruckfuh- 
rung zu der Verbrennungskraftmaschine (16) er- 
folgt und die Einstellung eines Luft-Kraftstoff-Ver- 
haltnisses wahrend des Regenerationsbetriebes 
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drehmomentgeregelt durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspaich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein aktuelies Drehmoment mit ei- 
nem Sollmoment verglichen wjrd und aus der Ab- 5 
weichung eine Anderung einer Kraftstoffeinspritz- 
menge und/oder eine Drosselung eines Ansaug- 
querschnittes und/oder Anderung eines Durchlas- 
squerschnittes eines Abgasruckfuhrventils (28) zur 
Drehmomentregelung berechnet wird. io 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des 
Regenerationsbetriebes eine Mengenbegrenzung 
der Kraftstoffeinspritzung aufgehoben ist. « 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung der wahrend des Regenerationsbetriebes be- 
notigten Abgasmenge der aktuelle Lambdawert ge- 20 
messen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung der wahrend des Regenerationsbetriebes be- 25 
notigten Abgasmenge der aktuelle Lambdawert er- 
rechnet wird. 
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